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Today's Outlines 


> Introduction (مقدمة)‎ 
> Thermal Energy Reservoirs (4)! =!) الطاقة‎ Gal sai) 


> Statements of 250 Law of Thermodynamics (صيغ القانون الثاني)‎ 
— Kelvin-Planck Statement 
— Clausius Statement 


Review: Heat Engine, Refrigerator & Heat Pump 
> Reversible Process (العملية الانعكاسية)‎ VS Irreversible Process 


> Sources of Irreversibilities (مصادر اللانعكاسية)‎ 
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(مقدمة إلى القانون الثاني) Introduction to 2% Law‏ 





عند وضع كوب من القهوة الساخنة في غرفة باردة أجب عن الآتي: 

1. درجة حرارة القهوة مع الزمن gh)‏ الطاقة الداخلية للقهوة): + أو |؟! 

2 درجة حرارة الوسط المحيط للكوب (أو الطاقة الداخلية للهواء المجاور) 
: + أو IS)‏ 

3. ما هو اتجاه العملية الذي يحدث تلقائيا (spontaneously)‏ بمجرد 
ترك الكوب في الغرفة؟ 

4. هل بالإمكان أن تنعكس العملية تلقائيا دون استخدام مساعدة خارجية 
بحيث القهوة تزداد درجة حرارتها وفي المقابل تنخفض درجة حرارة 
الهواء؟! 
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(مقدمة إلى القانون الثاني( Introduction to 2% Law‏ 






يرود -n‏ بالطاقة الكهر بائية p‏ الملابس. ~= عن Resistance heater mo‏ 
1. ماذا تتوقع أن يحصل من منظور القانون الأول للديناميكا؟ > 
2 ما | هو اتجاه العملية الذي يحدث تلقائيا (spontaneously)‏ بمجرد „ : 
تشغيل المكوى؟ 
3 هل بالإمكان أن تنعكس العملية تلقائيا بحيث ترجع الملابس لوضعها 
الأول قبل SN‏ « وتنتقل كمية الحرارة عائدة إلى المكوى» وتولد 
الكهرباء لترجع إلى الشبكة العامة للكهرباء؟!!! 
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(مقدمة إلى القانون الثاني( Introduction to 2% Law‏ 






تصعد سيارة المنحدر كما موضح. cas‏ عن الآتي: 

1. ماذا تتوقع أن يحصل لكمية وقود السيارة مع حركتها: 7 أو ⁄؟! 

2 هل بالإمكان أن تنعكس العملية تلقائيا بحيث بعد وصول السيارة لقمة 
المنحدر ونزولها يبدأ منسوب الوقود الذي تم استهلاكه بالزيادة؟! ! 
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(مقدمة إلى القانون الثاني) Introduction to 2™ Law‏ 


Hot gases 
غازات ساخنة‎ 
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(مقدمة إلى القانون الثاني( Introduction to 2° Law‏ 


Hot gases 


Fuel 














The useful energy of the original fuel cannot be recovered 


/ عمار عمر قويشة - ربيع 2017 





(مقدمة إلى القانون الثاني) Introduction to 2™ Law‏ 


» second Law of Thermodynamics ............ 





» Energy can only be transformed. The transformation 
of energy always proceeds from a condition of very 
useful energy to less useful energy. 


Energy Total Energy N 
— > 


Useful Energy 
(Availability or Exergy) L 
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(مقدمة إلى القانون الثاني( Introduction to 2% Law‏ 





Energy Total energy of the reserve; 1% Law says E is conserved 
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(مقدمة إلى القانون الثاني) Introduction to 2™ Law‏ 
» مما سبق يتضح التالي: 


ha ai A M )‏ اوعد د فسيحدث تغير ي (Spontaneous change)‏ 
تتم العمليات التلقائية أو ad‏ فى اتجاه محدد (certain direction)‏ وليس في 





D معاكس.‎ ola 
JAAD لحرارية ل بضع أي قير على اجاء تق الحرارة أو‎ a القانون الأول‎ y 


ia للديناميكا الحرارية‎ vy الأول‎ c ad ge e umo أي‎ 
Ist law 
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(مقدمة إلى القانون الثاني) Introduction to 2™ Law‏ 


) على خلاف القانون الأول الذي يهنم بكمية الطاقة وسبل تحو يلها من صورة إلى 
أخرى بصر ف النظر عن جو ده AULA‏ القانون الثاني ينص tad‏ أنه كما c)‏ للطاقة 
كمية «(quantity)‏ لها أيضا جودة (quantity)‏ 


د استخدام القانون الثاني للديناميكا الحرارية ليس مقتصرا على تحديد اتجاه العملية 
فحسب»ء ar‏ يقدم أيضا )1( وسائل لتقدير جوده الطاقة وسبل المحافظة عليها وهو 
مثار اهتمام المهندسين» )2( درجة اضمحلال الطاقة خلال عملية. (3) تقييم الحدود 
النظرية (theoretical limits)‏ لأداء الأنظمة الهندسية شائعة الاستخدام Jie‏ 
المحركات الحرارية» والثلاجات» وغيرهاء )4( التقييم الكمي للعوامل التي mel‏ 
دون الوصول إلى أفضل slal‏ للمنظومات الهندسية —« concept of perfection‏ 








Thermal Energy Reservoirs (أحواض الطاقة الحرارية)‎ 


د حوض الطاقة الحراري (TER)‏ 


هو نوع خاص من المنظومات التي تبقى درجة حرارتها ثابتة بالرغم من "إضافة إليها" 
او "سحب منها" كميات محدودة من الطاقة الحرارية. 


A thermal energy reservoir, or simply a reservoir, is a special kind of 


system that always remains at constant temperature even though finite 
amounts of energy is added or removed by heat transfer. 





أمثلة: 
كميات كبيرة من المياه (بحارء أنهار, محيطات...) 
المحيط الجوي (Atmosphere)‏ 


— 4 — = 
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» TER: Source or Sink 


منظومة (مغلقة أو (Aa side‏ تخضع لعملية تغير في الطور (phase change)‏ 
تمدد غاز مثالي عند ثبوت درجة الحرارة مع السماح للغاز بتبادل كمية من الطاقة 
في صورة حرارة مع المحيط. 

فرن حراري حديث مزود بنظام للتحكم في درجة الحرارة. 

الهواء المحيط بجهاز الكتروني (مثلا: (TV‏ في غرفة كبيرة. 
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Thermal Energy Reservoirs (أحواض الطاقة الحرارية)‎ 


ر سؤال للمناقشة: ظ 
هل يصح أن نطلق على المنظومات التالية أحواضا حرارية؟ 
1. 
2 





Thermodynamic Cycles 


Power Cycles Ref & HP Cycles 





Review: Heat Engine حرارية)‎ all) 





> سو ال للمناقشة: 


في الشكل المجاور من المعروف أنه من السهل تحويل الشغل مباشرة إلى حرارة. هل 
بالإمكان إجراء العكس؛ أي تحويل الحرارة إلى شغل بشكل مباشر؟ 





FIGURE 6-8 


Work can always be converted to 
heat directly and completely, but the 
reverse is not true. 2017 عمار عمر قويشة - ربيع‎ 15 





Heat Engine (آلة حرارية)‎ 


« تحويل الحرارة إلى شغل يتطلب جهازا خاصا يدعى: آلة حرارية 
(heat engine)‏ أو (work-producing device)‏ 


ر تختلف GYY!‏ الحرارية من عدة جوانب» إلا أنها تشترك فى 

l التالي:‎ 

تستقبل كمية من الطاقة في صورة حرارة من حوض حراري 
(source)‏ ذي درجة حرارة مرتفعة. 

— تحول جزءا من هذه الحرارة المستلمة إلى شغل (غالبا في صورة عمود 
دوار). 

— الجزء المتبقي من الطاقة الذي لم 583 إلى شغل يتم نبذه أو رميه إلى 
حوض حراري منخفض درجة الحرارة (sink)‏ 

— تشتغل في دورة. 
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Review: Heat Engine (4)! >= 41!) 


(Thermal Efficiency) الكفاءة الحرارية‎ > 


مقياس لأداء الآلة الحرارية (90 ما تم تحويله من 
حرارة إلى شغل). 





output Whnet 


ith 7 input Qn 
Wnet = Qu — QL 
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Review: Heat Engine حرارية)‎ all) 





Thermal efficiency is a measure of 
how efficiently a heat engine converts 
the heat that it receives to work. 


مثال: 

0 52 آلتان حراريتان å aS‏ من الحرارة مقدارها 
ku‏ 100 من نفس المصدر الحراري» وتنتج الأولى 
شغلا مقداره KJ‏ 20 بينما kJ GAY!‏ 30 

أيهما أفضل أداءً؟ ولماذا؟ 
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Heat Engine حرارية)‎ al 


P. 
ae EL VUE 
ael etat Y mo et a efr 
P 
M 4 0 
Pa — 3 hs 





مخطط مبسط لدورة 938 بخارية 
مائع v e La js di‏ 
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Statements of 29 Law (صيغ القانون الثاني(‎ 


Kelvin-Planck Statement) صيغة كلفن-بلانك‎ » 


من المستحيل لأي منظومة أن تشتغل في دورة وتستلم كمية من الطاقة في صورة 
حرارة من حوض حراري واحد وتحول كامل هذه الطاقة إلى شغل دون أي فقد. 





‘It is impossible for any system to operate in a thermodynamic cycle 
and receive energy by heat from a single thermal reservoir and 


produce a net amount of energy by work 10 its surroundings without 
energy loss. i 








System undergoing a 
thermodynamic cycle 
O,=0 Kelvin-Planck statement 
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Statements of 2% Law (صيغ القانون الثاني)‎ 


Clausius Statement) كلاسيوس‎ Axa » 

من المستحيل CY‏ منظومة أن تشتغل بحيث المحصلة الوحيدة هي نقل الطاقة في 
صورة حرارة من جسم بارد إلى ساخن! 

“It Is Impossible for any system to operate in such a way that 


the sole result would be an energy transfer by heat from a 
cooler to a hotter body.’ 
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Clausius statement 








Refrigerator (ثلاجة)‎ 





ماذا يحصل لو وضعت مكعب من الماء gill‏ في غرفة عند 20°C‏ و atm‏ 1* 
ما هو اتجاه سريان الحرارة؟ 
. هل بالإمكان أن ينعكس اتجاه العملية تلقائيا بدون مساعدة خارجية. 





— 
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O N ب‎ 
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Review: Refrigerator (425) 





في حال يراد عكس اتجاه العملية (تدفق الحرارة من البارد إلى الساخن)» فنحتاج إلى 
مساعدة خارجية تتمثل في جهاز خاص يسمّى: ثلاجة *(refrigerator)‏ 


Refrigerator 
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Review: Refrigerator (425) 





(Coefficient of Performance) معامل الأداء‎ » 





The objective of a refrigerator is to 
remove Q, from the cooled space. 
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Refrigerator (ثلاجة)‎ 


‘Litas TWh A? 
aus tho kic e 
١ ١ ALEL 

لمعمو 


as vapor-compression refrigeration cycle 





Refrigerator 


Surroundings. 
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Minimizing Energy Consumed by Refrigerator 


د نحو استخدام أفضل للثلاجة» هناك عدة نصائح لتقليل القدرة اللازمة لتشغيلها منها: 
— افتح باب الثلاجة أقل ما يمكن من المرات. وتأكد من إحكام قفل باب الثلاجة. 
- برد الأطعمة الساخنة إلى درجة حرارة الغرفة قبل حفظها في الثلاجة. 
— قم بتنظيف أنابيب المكثف من الغبار. 
Y —‏ تغلق مسار الهواء واترك مسافة بين المكثف والحائط. 
— تجنب التبريد غير المحتاج إليه. وقم بإزالة طبقة الثلج المتكون على السد الداخلي للمبخر. 


Refrigerator | : 
Ê Surroundings. 
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x “e را ۾‎ 
a "M lp secre epe rore 


» على خلاف ARS‏ تست 
عمل الثلاجة aln‏ المضخة 


الحرارية لأغراض التدفئة. 
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Review: Heat Pump حرارية)‎ ài) 





(Coefficient of Performance) معامل الأداء‎ » 


. Output Qy 
Win 





FIGURE 6-21 


The objective of a heat pump is to sup- 
ply heat Qy into the warmer space. 





Jc 28‏ عمر قويشة - ربيع 2017 


Reversible Process (العملية الانعكاسية)‎ 





Nth,Heat Engine = 100 


impossible! 


طالما أنه من المستحيل أن تصل كفاءة أي دورة فدرة (محرك حراري) إلى 100 «9o‏ 
فما هي أقصى كفاءة (maximum efficiency)‏ يمكن الحصول عليها؟! 


قبل الإجابة عن هذا السؤال» نحتاج إلى تقديم مفهوم 


(REVERSIBLE PROCESS) العملية الانعكاسية‎ 
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Reversible Process vs Irreversible Process 


العملية الانعكاسية العملية غير الانعكاسية 

د ويطلق عليها أيضا العملية المثالية. هي العملية | | ١‏ هي العملية التي بالإمكان عكسها بعد حدوثها 
التي بالإمكان عكسها بعد حدوثها وإرجاعها| | لكن مع ترك اثر أو تغيير على المنظومة فقط 
إلى الحالة الابتدائية بحيث لا تترك أي اثر أو أو المحيط فقط أو كليهما معا. 
تغيير لا على المنظومة ولا على المحيط. 
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(مصادر اللانعكاسية) Sources of Irreversibilities‏ 
هناك sac‏ مصادر تجعل من العمليات غير انعكاسية. منها: 
الاحتكاك (Friction)‏ 
-التمدد الحر (Free Expansion)‏ 


(Heat Transfer through AT) -انتقال الحرارة‎ 
(mixing process) عملية الخلط‎ — 


Ww 
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(مصادر اللانعكاسية) Sources of Irreversibilities‏ 
ر هناك عدة مصادر تجعل من العمليات غير انعكاسية. legia‏ 
— الاحتكاك (Friction)‏ 




















(c) 
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(مصادر اللانعكاسية) Sources of Irreversibilities‏ 
y‏ هناك عدة مصادر تجعل من العمليات غير انعكاسية. منها' 
-التمدد الحر (Free Expansion)‏ 





عكس العملبة ازالة الغشاء one‏ 


| Vacuum 





B‏ الحالة الابتدائية 
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(مصادر اللانعكاسية) Sources of Irreversibilities‏ 
( هناك sac‏ مصادر تجعل من العمليات غير انعكاسية. منها' 
— عملية الخلط (mixing process)‏ 





Spontaneous Process‏ الحالة الابتدائية 
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Sources of Irreversibilities (مصادر اللانعكاسية)‎ 








د هناك عدة مصادر eat‏ من العمليات غير انعكاسية. منها: 
-انتقال الحرارة (Heat Transfer through AT)‏ 












CSS SS 
20°C E o. mE 
Heat 20C Heat — 
^ E \ 
14 b 2 © 
— ر کے‎ ms کار رت‎ 
(a) An irreversible heat transfer process (b) An impossible heat transfer process 
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Reversible Process vs Irreversible Process 


العملية الانعكاسية العملية غير الانعكاسية 
عليها أيضا العملية المثالية. هي العملية 


ويطلق 
ترك أي أثر أو تغيير لا على المنظومة ولا 
على المحيط. 


( هي العملية التي بالإمكان عكسها بعد حدوثها 
لكن مع ترك أثر أو تغيير على المنظومة فقط 
أو المحيط فقط أو كليهما معا. 


gb»‏ هي العملية TE sill‏ کے الأقل أحد 
مصادر . اللانعكاسية ل d Aag hia‏ 


من et‏ اك JOE ON‏ 
من در سينك لك مه أو 


“A reversible process involves no 
Irreversibilitles | associated with 
both a system Or its 
Surroundings.” 
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Key Terms 


( عملية انعكاسية (totally reversible process) US‏ أو انعكاسية فقط 





No 
irreversibilities 
outside 
the system 





(a) Totally reversible 
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Key Terms 





(internally reversible process) عملية انعكاسية داخليا‎ ( 


‘A internally reversible process involves no 
ads irreversibilities within the system boundaries 
^«2*c | during the process." 






(externally reversible process) us )& عملية انعكاسية‎ ) 





“A externally reversible process involves no 


reservoir at 30°C irreversibilities outside the system boundaries 
(b) Internally reversible during the process." 
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Internal VS External Irreversibilities 





(a) Totally reversible (b) Internally reversible reversible heat- NE 


transfer process transfer process 
Int rev process 
Ext irrev process 
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